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摘要 : 为 了 阐明 二 化 量 Chilo supprressalis 清 育 幼虫 的 分 子 特征 及 沸 育 期 间 保护 酶 活性 的 变化 规律 , 本 研究 应 用 
Trizol 法 、 总 量 DNA RPG USER ELE SURE e, 测定 了 在 长 光 周 期 16L:8D 和 25Y P ACE RIEA 252821 8. TE 
短 光 周期 12L:12D 和 25Y POSSE E 51d 的 幼虫 ( 称 为 沾 育 0 个 月 )、 沸 育 1, 2 和 3 个 月 幼虫 的 核酸 含量 和 总 有 蛋 
日 含量 ; 同时 应 用 试剂 盒 测 定 了 老兄 幼虫 、 淖 育 0, 1482-78) 459829 5 种 保护 酶 (POD, CAT, SOD, LDH 
TH ATP 酶 ) 的 活性 。 结 果 表 明 : 清 育 幼虫 的 总 RNA 含量 显著 低 于 非 济 育 的 老 熟 幼 虫 ( 忆 <0.05) , MiA 1,2 和 3 
个 月 的 幼虫 之 间 没 有 显著 差异 (P=0.05) 。 老 熟 幼虫 的 总 DNA 含量 显著 高 于 清 育 幼虫 (已 < 0. 05 ) 。 老 熟 幼虫 的 
RNA/DNA 比值 较 低 , 滞 育 幼虫 的 RNAZDNA 比值 较 高 , RNA/DNA 比值 随 着 滞 育 时 间 的 推移 呈现 出 先 上 升 后 下 降 
WÉR. NERIADAG 1THBZGPIEEBSSS mg XT BSBIAÉSXZ OP 0.05) , MRS 1, 2 和 3 个 月 的 
2 m BR rEZ (P=0.05), EEJ i PR 5 种 保护 酶 活性 随 发 育 阶 段 不 同 而 存在 差异 。 浪 育 幼虫 中 
POD, CAT 和 SOD 的 活性 随 沾 育 时 间 延 长 而 逐渐 增强 , 涡 育 2 个 月 幼虫 中 的 活性 最 高 , 而 非 浪 育 老 熟 幼虫 中 的 活 
性 最 低 ; LDH 和 ATP 酶 的 活性 则 相反 , 非 潍 育 老 熟 幼 忠 中 的 活性 最 高 , 潍 育 2 个 月 幼虫 中 的 活性 最 低 。 这 些 结 
说 明 , 总 RNA 和 DNA 含量 降低 、RNAADNA 比值 先 升 后 降 、 总 蛋白 合 量 升 高 以 及 保护 酶 活性 的 变化 是 二 化 量 幼 忠 
沾 育 过 程 中 的 主要 生理 特征 。 

关键 字 : [DNE mA; 核酸 含量 ; EHAE; RNAADNA 比 值 ; 保护 酶 

中 图 分 类 号 : 0966 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 0454-6296 (2013)03-0251-06 

Changes of the protein and nucleic acid contents and the activities of 
protective enzymes in diapausing larvae of the rice stem borer, Chilo 


supprressalis ( Lepidoptera. Crambidae) 

YANG Guang-Ping, LIU Yu-Di, HOU Mao-Lin * (State Key Laboratory for Biology of Plant Diseases and 
Insect Pests, Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100093, 
China) 

Abstract: To understand the molecular characteristics of diapausing larvae of the rice stem borer, Chilo 
supprressalis, we analyzed the contents of proteins and nucleic acids in non-diapausing mature larvae 
reared under a long photoperiod of 16L: 8D at 25"C and diapausing larvae with the diapause duration of 
0 -3 months induced under a short photoperiod of 12L: 12D at 25°C by using Trizol method, total DNA 
extraction and protein quantitative kit, and the activities of protective enzymes (POD, CAT, SOD, LDH 
and ATPase) in non-diapausing mature larvae and diapausing larvae with the diapause duration of 0 - 2 
months. The results showed that the RNA content in diapausing larvae was significantly lower than that in 
non-diapausing mature larvae ( P «0. 05), but was not significantly different among diapausing larvae 
with different diapause duration ( P z 0.05). The DNA content in non-diapausing mature larvae was 
significantly higher than that in diapausing larvae. The RNA/DNA ratio increased first and then 
decreased with diapause progress. The RNA/DNA ratio in non-diapausing mature larvae was higher than 
that in diapausing larvae. The protein content in diapausing larvae was significantly higher than that in 
non-diapausing mature larvae, but it was not different among the diapausing larvae with different diapause 
duration of 1 -3 months. Activities of CAT, POD, and SOD were the lowest in non-diapausing mature 


larvae and the highest in diapause larvae with the diapause duration of 2 months, while activities of LDH 
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and ATPase were the highest in non-diapausing mature larvae and the lowest in diapausing larvae with the 


diapause duration of 2 months. These results suggest that diapausing larvae of the rice stem borer are 


characterized by low RNA and DNA contents and high protein content, and variations in activities of 


protective enzymes. 
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protective enzymes 


it E Et EREN f Wo TR BIS AR TET f LE 
生长 发 育 的 一 种 生理 适应 , 具有 遗传 特性 ( 黄 晓 勤 
和 将 宏 华 , 2005 ) 。 通 过 清 育 ,昆虫 可 以 实现 生活 
周期 与 季 市 变化 保持 一 至。 二 化 蝶 属 兼 性 浊 育 屁 
E, 以 浪 育 老 熟 幼虫 在 稳 茎 基部 越冬 ,其 越冬 幼虫 
表现 出 很 强 的 抗 寒 性 ( 王 小 奇 等 ,1999; Goto et al., 
2001; Hou et al., 2009b) 。 二 化 版 幼虫 主要 受 短 光 
H8 S ERE AGE S (Tsumuki and Kanehisa, 1978) , 3 
龄 幼虫 是 感应 光 周 期 的 敏感 虫 龄 (Tsumuki et al. 
1992; 汪 信 康 等 , 1993 ; Chen et al., 2011) 。 

Eb E AGE ME, 其 代谢 活动 也 随 之 降低 至 
一 个 很 低 的 水 平 。 沾 育 期 间 , 昆虫 体内 会 相应 产生 
一 系列 的 生理 生化 变化 , 水 分 、 糖 、 和 蛋白 质 、 脂 肪 、 
酶 及 核酸 等 生化 物质 的 含量 和 种 类 都 会 发 生 改 变 ， 
昆虫 通过 这 些 变化 来 调节 背 育 的 维持 和 终止 ( 王 满 
困 和 李 周 直 , 2004) 。 关 于 沛 育 期 间 昆 虫 核 酸 含量 
的 变化 前 人 已 有 研究 , 刘 流 等 (2009 ) 报道 家 晶 
Musca domestica Tr &j 4Jj E} DNA € EG dETER B 4j 
虫 明显 降低 ，RNA 含量 和 RNA/DNA 比值 随 清 育 阶 
段 而 变化 ; 成 卫 宁 等 (2008 ) 发 现 , 麦 红 吸 浆 虫 不 同 
阶段 重 昌 质 含量 存在 显著 差异 , BASEA ERA 
济 育 解除 后 均 高 于 人 土 沛 育 期 ; 张 健 华 等 (2012 ) 发 
H, MEA m A ATE HERK, IN Loxostege 
sticticalis 38$ B 4JJ E P% RNA £ EKA, RNA/DNA 
比值 下 降 , 总 蛋白 含量 升 高 。 另 外 , 昆虫 的 清 育 和 
体内 的 保护 酶 活性 也 有 紧密 的 关联 。 林 炜 等 
(2007) 的 研究 发 现 二 化 旦 清 育 幼虫 体内 的 过 氧化 
物 酶 (POD)、 过 氧化 氧 酶 (CAT) 和 超 氧化 物 玫 化 酶 
(SOD) 活性 均 高 于 非 清 育 幼虫 体内 的 酶 活性 ， 而 乳 
酸 脱氧 酶 (LDH) 和 超人 微量 ATP 酶 的 活性 变化 则 相 
F; Grubor-Lajsic 等 (1997 ) HR A 9l -k 27K Ostrinia 
nubilalis 在 受到 冷 伤害 后 SOD 活性 显著 上 升 , 而 
CAT 活性 下 降 。 

— de Chilo supprressalis 是 我 国 水 稻 上 的 重要 
销 星 性 害虫 , 分 布 广泛 。 多 年 来 二 化 旦 在 中 国 多 数 
稳 区 种 群 数量 高 ,发 生 程 度 严 重 ( 陆 自强 等 ， 
2005). ARRE EKAI, 在 蔡 日 上 发 生 也 比 


较 严 重 ( 韩 永 强 等 , 2009) 。 目 前 国内 外 对 于 二 化 旦 
浪 育 的 研究 主要 集中 在 环境 因子 如 光 周 期 、 温度、 
土壤 湿度 等 对 济 育 的 诱导 作用 (Ishiguro et al., 
2007 ; Hou et al., 2009a, 2009b; Chen et al., 2011) 、 
i S H E H p ER 4e (Hou et al., 2009a, 
2009b) . E3 iix z& (juvenile hormone ) FU iH Sz W R 
( ecdysone ) 滴 度 的 变异 (Tsumuki and Hirai, 1999) 
SEI. HEER A AZRE E 
的 变化 , VASE A A LESE TRI FR] — 1588 47] RIE P PRI 
酶 活性 的 研究 未 见报 道 。 为 了 进一步 阐明 二 化 坚 沛 
育 期 间 的 生理 特征 , WRX ARE A WEA 
幼虫 、 进 入 清 育 0, 1, 2 和 3 个 月 幼 忠 的 和 蛋 日 质 和 
核酸 含量 的 变化 进行 了 探究 ， 同 时 对 二 化 虹 非 清 育 
的 老 熟 幼虫 、 进 入 清 育 0, 1 和 2 个 月 幼虫 体内 保护 
酶 活性 的 差别 进行 了 研究 。 

1 材料 与 方法 

1.1 供 试 虫 源 

二 化 坚 种 群 于 2008 4E M JU XBDS AS EI HI AE, 
采用 人 工人 饲料 (Han et al., 2012) 连续 饲养 了 43 代 ， 
期 间 未 补充 田间 上 忠 源 。 本 实验 在 人 工 气 候 箱 (型 号 
RXZ-260B, TIAIA) ) 内 采用 人 工 饲 料 饲养 
TARR, 初 铸 幼虫 群体 饲养 。 第 8 天 采用 指 形 
管 单 头 饲养 , 此 后 每 7 d 更 换 一 次 饲料 。 

不 同 发 育 阶段 济 育 幼虫 的 获取 : 二 化 旦 幼虫 分 
别 饲养 在 长 光 周 期 16L: 8D 和 短 光 周期 12L: 12D, 
温度 为 25 + 1%C ,相对 湿度 为 60%~70% 的 条 件 下 ， 
在 长 光 周 期 下 , 全 部 幼虫 能 发 育 化 晴 , 在 短 光 周期 
下 , 绝 大 部 分 幼虫 进入 浪 育 。 由 于 二 化 螟 浪 育 与 非 
滞 育 幼虫 在 形态 上 无 法 区 别 , 因此 本 实验 采用 幼虫 
发 育 历 期 来 判断 其 是 否 进入 滞 育 。 在 短 光 周期 条 件 
FTF, 幼虫 发 育 $1 d 后 尚未 化 肾 即 认定 其 已 经 进入 沛 
育 (Chen et al., 2011), [ES ZJLIB E AH A Ja, 继 
续 在 短 光 周期 条 件 下 饲养 。 本 实验 将 第 51 天 的 幼 
m. PERRA 0 个 月 的 幼虫 , EG 1, 2 和 3 个 月 
的 幼虫 称 作 涉 育 1, 2 和 3 个 月 的 幼虫 。 同 时 , 将 长 
光 周 期 下 发 育 的 5 龄 老 熟 幼虫 作为 对 照 。 
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1.2 RNA 和 DNA 含量 的 测定 
1.2.1 RNA 含量 的 测定 : KH Trizol 法 提取 , 将 单 
3k Jp BELT SOS cde "|. 加 入 液 氨 研磨， 同时 加 
入 1.5 mL 的 裂解 液 Trizol, WEA RIK R 
浆液 转移 到 2 mL 的 离心 管 中 ; 冰 上 放置 5 min, 加 
A200 uL 氯仿 , 剧烈 插 晃 震荡 15 s, ELT UK EZ -3 
min 使 其 分 层 , 12 000 r/min 4% 离心 15 min; 吸取 
上 属 水 相 到 另 一 个 离心 管 中 , 加 入 500 pL A 
iR], - 20% 静止 60 min 使 RNA 沉淀 ; 12 000 
r/min 4C 离心 10 min, 去除 上 清 液 ,加 入 1 mL 
75% KLE RNA, 7 500 r/min 4?C 离心 3 min, 
去 除 上 清 液 同时 吸 干 残余 乙醇 液体 , 空气 干燥 3 
min, 用 DEPC 水 溶解 RNA。 取 RNA 溶液 于 酶 标 仪 
测定 Aswo 和 和 Asso fH, 选择 人 260/ Ago 比值 在 1.8 22.0 
之 间 的 样品 做 统计 分 析 。6 次 重复 。 
1.2.2. DNA 含量 的 测定 : 将 单 头 幼虫 置 于 1.5 mL 
的 离心 管 中 , 200 uL 冰冷 的 PK 提取 液 , PK 提取 液 
按照 Solution B; TE (pH 8.0):10% SDS: PK (25 
mg/mL) = 50:90:7.5:7 (vAv) 的 比例 配制 , 然后 用 
研磨 棒 磨 成 均匀 细 浆 物 ; 55C 水 浴 2 h, PARE 
一 次 ; 加 入 等 体积 (200 pL) 酚 (pH 8.0) , 混 匀 , 冰 
中 放置 2 min; 在 低温 离心 机 中 12 000 r/min 4C Ej 
心 10 min, 取 上 清 液 至 干净 的 1.5 mL 离心 管 中 , 加 
和 人 等 体积 (200 uL) 4585, 混合 , 12 000 r/min 4% Zj 
心 10 min; 取 上 清 液 至 干净 的 1.5 mL 离心 管 中 , 加 
入 等 体积 (200 iL) UJ, 混合 , 12 000 r/min 4% Ej 
心 5 min; 取 上 清 液 至 1.5 mL 离心 管 中 , 加 等 体积 
(200 uL) ERAS, 点 转 2S, 加 入 2.5 售 体积 
无 水 乙醇 (400 uL), 振荡 , 12 000 r/min 4 离心 15 
min, 弃 去 上 清 , WT; 加 入 2.5 倍 体积 的 70% 乙 醇 
(400 mL) , 12 000 r/min 4% 离心 3 ~5 min, ARE 
清 , WF; 加 入 2.5 倍 体积 的 无 水 乙醇 (400 mL), 
12 000 r/min 4% 离心 3 ~5 min, E E, WF; 
风干 后 的 DNA 溶 于 DEPC 水 中 , 然后 取 DNA 溶液 
于 酶 标 仪 测 A 和 Awo 值 , 选 A0 Anso EG TE TE 1. 6 ~ 
1.8 之 间 的 样品 做 统计 分 析 。6 KER. 
1.2.3 RNA/DNA 比值 的 确定 : RNA/DNA 比值 = 
RNA 含量 (kg[mg)ZDNA 含量 (ug[mg) c 
1.3 蛋白 质 含量 的 测定 

将 单 头 幼虫 置 于 玻璃 义 浆 项 中 , 加 入 适当 体积 
的 组 织 重 日 提取 剂 匀 浆 处 理 , 冰 浴 20 min, 10 000 
r/min 离心 20 min, 置 于 -20 备用。 蛋白质 舍 量 
的 测定 采用 天 根 BCA 恒 日 质 定量 试剂 盒 测 定 , 标 
"E Hi Ze FU^ MIL: EAR EIU ES 6 次 重复 。 


1.4 保护 酶 活性 的 测定 
1.4.1 酶 液 制备 : 取 2 头 生长 发 育 较 一 致 的 幼虫 
称 重 , 按照 重量 体积 比 1:9( 幼 虫 :生理 盐水 =1 g: 
9 mL) 加 入 生理 盐水 , 制备 成 组 织 义 浆 ， 然 后 在 离 
心机 上 2 500 r/min 离心 10 min, 检测 ATP 酶 时 只 
需要 1 000 r/min 离心 5 min。 离 心 后 ， 取 组 织 勾 浆 
上 清 液 备用 。POD 和 CAT 活性 测定 时 直接 使 用 上 
述 组 织 匀 浆 上 清 液 , 而 SOD 和 超 微 量 ATP 酶 需 将 
上 述 组 织 匀 浆 稀 释 10 fi, LDH 则 需 50 售 稀释 以 后 
再 进行 测定 。3 次 重复 。 
1.4.2 酶 活性 测定 : 采用 试剂 盒 ( 南 京 建成 生物 工 
程 赋 究 所 ) 。 
1.4.3 和 借 白 含量 测定 : 参照 Bradford(1976 ) 考 马 斯 
亮 蓝 G-250 法 。 
1.5 数据 统计 与 分 析 

实验 所 得 数据 用 平均 值 + 标准 误 (SE) 来 表示 ， 
应 用 统计 分 析 软 件 为 DPS13. 01, 采用 方差 分 析 检 
验 测定 指标 随 幼虫 发 育 阶段 变化 的 显著 性 ， 用 
Duncan 氏 新 复 极 差 法 测定 不 同 发 育 阶 段 幼 虫 之 间 
的 差异 显著 性 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 发 育 阶 段 二 化 晶 滞 育 幼虫 的 RNA 含量 、 
DNA 含量 及 RNA/DNA 比值 的 变化 

不 同 发 育 阶段 二 化 坚 幼 虫 的 RNA 含量 存在 显 
ARRI), WAJRA RNA 含量 显著 低 于 
非 沾 育 幼虫 (P «0.05) , JETER EI I8, RNA 含量 为 沸 
育 不 同时 间 幼 虫 的 1.4 ~2.6 倍 , 淖 育 1~3 个 月 的 
幼虫 之 间 没 有 显著 差异 (已 =0.05) 。 表 明 非 浏 育 老 
熟 幼虫 体内 物质 代谢 活跃 ， 而 滞 育 期 间 的 物质 合成 
代谢 水 平 比较 低 。 

DNA 含量 测定 结果 (图 2) 表明 , JE E ERY 
虫 的 总 DNA 含量 显著 高 于 灌 育 0 ~3 个 月 的 幼虫 
(P <0.05), WA 0 个 月 的 幼虫 总 DNA. 的 含量 和 沸 
育 1 个 月 的 幼 忠 没有 显著 差异 (PP 二 0. 05 )。 同 样 
Ah, WERE 2THTES3THB DNA 含量 没有 
显著 性 差异 , BÆ A 2 个 月 和 3 个 月 的 总 DNA 
含量 显著 高 于 注 育 0 个 月 和 滞 育 工 个 月 的 幼虫 ( 己 
«0.05), 

由 图 3 可 以 看 出 ，RNAZDNA 比值 的 变化 随 着 
滞 育 时 间 的 推移 呈现 出 先 上 升 后 下 降 的 过 程 。 非 涉 
育 老 熟 幼虫 的 RNAZDNA 比值 较 低 ， 滞 育 幼虫 的 
RNA/DNA KERA. wA 1 个 月 该 比值 达到 最 
大 , 为 1.97。 
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RNA 含 量 (kg/mg) 
RNA content 





ML D0 DI D2 D3 


发 育 阶段 


Developmental stage 
图 1 二 化 旦 非洲 育 老 熟 幼虫 和 涉 育 幼虫 的 RNA 含量 
Fig. 1 RNA content in non-diapausing mature larvae and 
diapausing larvae of Chilo supprressalis 

ML: JE E EJ] 18, Non-diapausing mature larvae; DO; iit 0-1 HH 
幼虫 Diapausing larvae with the diapause duration of 0 month; D1: Af 
1 个 月 幼虫 Diapausing larvae with the diapause duration of 1 month; 
D2: i tü 2--H4J8 Diapausing larvae with the diapause duration of 2 
months; D3: WE A 3 个 月 幼虫 Diapausing larvae with the diapause 
duration of 3 months. 图 中 数据 为 6 次 重复 的 平均 值 + 标准 误 ; 柱 上 
字母 不 同 表示 不 同 发 育 阶 段 间 差异 显著 (Duncan 氏 新 复 极 差 法 ， 


P «0.05), Data are presented as mean + SE of six replicates. Different 








letters over bars indicate significant difference among different 
developmental stages at the 5% level by Duncan’ s new multiple range 


test. 下 同 The same below. 
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图 2 二 化 旦 非洲 育 老 熟 幼虫 和 涉 育 幼虫 的 DNA 含量 
Fig. 2 DNA content in non-diapausing mature larvae and 


diapausing larvae of Chilo supprressalis 


2.2. 不 同 发 育 阶 段 二 化 螺 滞 育 幼 虫 的 蛋白 含量 的 
变化 

二 化 晓 进 入 沸 育 1 ~3 PARKERAR EKEK 
高 于 非 浏 育 老 熟 幼 虫 (PP<0.05) , min 0-34 H 
的 各 组 集 日 质 之 间 没 有 显著 差异 (P=0.05)( 图 4)。 
2.3 不 同 发 育 阶段 二 化 坚 渍 育 幼 虫 体内 保护 酶 活 

由 表 1 可 以 看 出 , 5 种 保护 酶 活性 在 不 同 处 理 
的 二 化 螟 幼虫 之 间 均 存在 差异 。POD, CAT 和 SOD 
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图 3 二 化 虹 非 小 育 老 熟 幼虫 和 沛 育 幼 虫 的 RNA/DNA 比值 
Fig. 3 RNA/DNA ratio in non-diapausing mature larvae and 


diapausing larvae of Chilo supprressalis 
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图 4 ZERIEN E 5232 BRUT ET 47] SB SR E E 
Fig. 4 


Protein content in non-diapausing mature larvae and 


diapausing larvae of Chilo supprressalis 


的 活性 呈现 出 随 着 灌 育 时 间 的 延长 而 逐渐 增加 的 趋 
势 , 非 滞 育 老 熟 幼虫 中 的 活性 最 低 ， 分 别 为 13. 67 
+1.09, 12.24 +0.85 和 20.06 +1.00 U/mg; Jf; 
2 个 月 的 幼虫 中 活性 最 高 ， 分 别 为 29. 91 +1.32, 
30.19 +1.27 和 27.26 +1.19 U/mg, LDH 和 ATP 
酶 的 活性 相反 ， 非 滞 育 老 熟 幼虫 中 的 酶 活性 最 高 ， 
分 别 为 2 078.42 +9.07 U/g 和 17.99 +0.80 U/mg, 
潍 育 2 个 月 的 幼虫 中 活性 最 低 。 
3 讨论 

核酸 是 生物 细胞 内 储存 及 传递 信息 的 生物 大 分 
T. 它 在 昆虫 胚胎 发 育 、 胚 后 生长 发育、 变态 、 繁 
殖 和 遗传 及 变异 等 生命 活动 过 程 中 起 着 极为 重要 的 
TERHCXUSSER SE, 1998; 张建华 等 , 2012 ) 。 多 数学 
者 将 DNA 和 RNA 含量 的 变化 可 作为 判断 滞 育 发 生 
和 解除 的 化 学 指标 之 一 ( 苏 天 运 和 苏 天 增 ,， 1995a， 
1995b) , RNA/DNA 比值 的 增加 和 减少 也 被 用 来 判 
断 昆 虫 是 否 清 育 ， 比 值 增加 为 沾 育 结束 的 信和 号， 而 
比值 减少 则 是 灌 育 发 生 的 标志 。 有 关 昆 虫 滞 育 和 核 


3 期 杨 光平 等 : TUBE LIB BA SR A AR S E AKR Bin FERA ZEE 255 


R1 ZERIE E E RAI UNUS E 27 RBS CRTP ERR TE 


Table 1 Activities of protective enzymes in non-diapausing mature larvae and diapausing larvae of Chilo supprressalis 


发 育 阶 段 POD 活性 (U/mg) CAT 活性 (U/mg) 
Developmental stage POD activity CAT activity 
ML 13.67 +1.09 d 12.24 +0.85 e 
DO 22.14 +1.13 c 25.12 +1.25 b 
D1 25.39 +1.12 b 27.08 +0.87 b 
D2 29.91 +1.32 a 30.19+1.27 a 








SOD 活性 (U/mg) LDH 活性 (U/8g) ATP 酶 活性 (U/mg) 
SOD activity LDH activity ATPase activity 
20.06 +1.00 c 2 078.42 +9.07 a 17.99 +0.80 a 
24.19 +1.03 b 1 651.37 +10.41 b 12.76 +1.28 b 
27.50 +0.80 a 1 560.92 +11.14 b 8.47 +0.44 c 
27.26 x1.19 a 1 190.45 x9.12 c 7.08 +0.93 d 


同 列 数 据 ( 平 均值 + 标准 误 ) 后 不 同 字 母 表 示 差 异 显 著 (P «0.05) (Duncan 氏 新 复 极 差 法 ) Data (mean + SE) in a column followed by different 


letters are significantly different ( P <0.05) ( Duncan’ s new multiple range test). 


酸 含量 变化 的 关系 , 前 人 已 进行 了 一 些 研究 报道 。 
例如 , 易 传 辉 等 (2009a, 2009b, 2009c) R ERRER 
Papilio memnon ffi IF d SE Kallima inachus 小 育 期 
间 RNA 含量 较 低 ， 而 柑橘 风 蝶 Papilio xuthus 1i A 
晴 中 RNA 含量 较 高 ; 张 健 华 等 (2012 ) Xp ERU RUE 
育 幼 忠 的 研究 结果 表明 , 处 于 潍 育 期 间 的 二 化 坚 幼 
m RNA 含量 较 低 ，DNA 含量 比较 稳定 , ER 
的 RNAZDNA 比值 明显 降低 。 本 实验 研究 结果 表 
Bj, 涉 育 期 间 的 二 化 晓 RNA 含量 和 DNA 含量 均 显 
车 低 于 非 滞 育 的 老 熟 幼虫 。 不 同时 期 RNA 含量 的 
变化 与 该 时 期 的 生命 活动 特征 相对 应 ， 二 化 晓 进 入 
滞 育 后 0 -3 个 月 的 幼虫 总 RNA 含量 显著 低 于 非 清 
育 的 幼 忠 ,这 表明 在 整个 涡 育 期 间 ， 二 化 蝶 的 新 陈 
代谢 处 在 一 个 较 低 的 水 平 , 物质 合成 不 活跃 。 和 
RNA 一 样 ,， DNA 含量 的 变化 也 与 忠 体 的 新 陈 代谢 
紧密 相关 。 二 化 旦 滤 育 虫 体 随 着 滞 育 时 间 的 延长 ， 
DNA 含量 显著 增加 , 这 可 能 与 抗 冻 物 质 的 合成 相 
K, EWA WEH, 虫 体 需要 大 量 的 抗 冻 物质 度 过 
不 良 的 环境 条 件 。 这 和 昂 传 辉 等 (2009a，2009b， 
2009c) 的 报道 类 似 。 我 们 的 研究 结果 中 ，RNA/ 
DNA 比值 随 着 潍 育 时 间 的 推移 呈现 出 先 上 升 后 下 
降 的 过 程 , BADRA RNA/DNA 比值 最 低 ， 进入 
涡 育 后 先 上 升 而 后 下 降 。 这 和 前 人 的 报道 有 一 定 差 
异 。 由 于 本 实验 中 未 涉及 解除 小 育 幼 虫 的 核酸 含量 变 
化 , 因此 是 否 可 以 将 RNAZDNA 比值 的 降低 和 升 高 作 
为 二 化 蜡 沾 育 开 始 和 结束 的 标志 人 得 进一步 研究 。 

二 化 旦 老 熟 幼虫 和 涉 育 不 同时 期 的 幼虫 之 间 重 
曰 含量 存在 显著 的 差异 , 老 误 幼虫 重 日 含量 较 低 ， 
济 育 幼虫 重 日 含量 较 高 , 这 与 张建华 等 (2012 ) 5 
地 量 的 研究 结果 基本 一 致 ， 说 明和 蛋白 质 作 为 昆虫 体 
内 结构 成 分 和 生物 功能 大 分 子 , 其 含量 和 昆虫 清 育 的 
发 生 和 终止 密切 相关 。 浪 育 期 间 幼 忠 体 内 通过 蛋白 质 
含量 的 上 升 来 增强 目 身 的 防护 能 力 从 而 安全 度 过 沛 育 
阶段 , 因此 需要 较 多 的 蛋 日 质 以 满足 正常 的 发 育 。 

昆虫 体内 存在 着 重要 的 防御 系统 保护 酶 , 它们 


在 昆虫 浏 育 期 间 会 通过 提高 或 降低 活性 来 帮助 昆虫 
度 过 不 利 环 境 。Li 等 (1999 ) J 34 pde 28 2x 
Thecodiplosis japonesis 体内 的 ATP 酶 和 LDH 活性 都 
很 低 ; 林 炜 等 (2007 ) 研究 表明 二 化 虹 清 育 幼虫 体内 
的 POD, CAT 和 SOD 的 活性 均 高 于 非 清 育 幼 虫 体 
内 的 活性 , 而 LDH 和 ATP 酶 的 活性 则 相反 。 本 实 
验 研 究 结 果 表明 , 滞 育 幼虫 体内 POD, CAT 和 SOD 
的 活性 呈现 出 随 着 六 育 时 间 的 延长 而 逐渐 增加 的 趋 
A, MEAJE E 3 种 酶 活性 均 最 低 ; LDH 和 ATP 
酶 的 活性 测定 显示 老 熟 幼虫 体内 的 酶 活性 最 高 , 灌 
育 幼虫 体内 酶 活性 较 低 ， 这 与 前 人 的 研究 结果 相 
f], POD, CAT 和 SOD 作为 昆虫 体内 重要 的 防御 系 
统 保 护 酶 , 在 消 育 期 间 会 通过 提高 活性 来 帮助 昆虫 
度 过 不 利 环 境 , 而 LDH 活性 的 下 降 则 有 助 于 减少 
昆虫 糖 类 和 脂肪 的 代谢 ，ATP 酶 活性 下 降 使 昆虫 济 
育 期 间 的 能 量 消耗 随 之 降低 ， 从 而 有 助 于 抵抗 不 利 
的 外 界 环境 条 件 。 
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